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論 文 内 容 要 旨
飼 料 の エ ネ ル ギ ー価 の 表 示 単 位 は,飼 料 の エ ネ ルギ ー価 の評 価 と家 畜 の エ ネ ノレギ ー 要 求 量 と を
結 び 付 け る もの と して 重 要 な役 割 を担 っ て い る。わ が 国 に お い て は,反 鋼 家 畜 用 飼 料 の エ ネ ル ギ ー
単 位 と して,従 来 よ り,TDNが 採 用 さ れ て い る が,TDNは 科 学 的 な 精 密 性 に 欠 け る と こ ろか
ら,正 味 エ ネ ル ギ ー の 概 念 を導 入 した 新 しい評 価 体 系 に 転 換 を図 る べ きだ と され て い る。そ し て,
そ の た め に は,ま ず,代 謝 エ ネ ル ギ ー(ME)に よる 飼 料 の エ ネ ル ギ ー 価 の 評 価 体 系 を確 立 す る
こ とが 必 要 で あ る と考 え られ る。
そ こ で,本 研 究 で は牛 お よ び め ん羊,山 羊 を用 い て 飼 料 の エ ネ ル ギ ー 価 測 定 の基 礎 とな る 従 来
の 消 化 試 験 法 に 関 して再 検 討 を行 い,そ の 結 果 に基 づ いて,エ ネル ギ ー 出 納 試 験 を 実施 し,維 持
飼 料 な ら び に 生 産 飼 料 のMEの 測 定 条 件 な らび にMEの 推 定 方 法 に関 す る 検 討 を行 った 。
1牛 とめん羊,山 羊間における各種飼料の消化性の比較
牛 お よ び め ん 羊,山 羊 に同 一 飼 料 を給 与 して,反 鋼 家 畜 間 の 消 化 性 の 違 い に つ い て比 較 検 討 し
た。 す な わ ち,稲 ワ ラ を 主 体 と した3種 類 の低 蛋 白 質飼 料(乾 物 中粗 蛋 白質 含 量5-8%)を 給 与
し,ま た,乾 草 と濃 厚 飼 料 の 給 与 割合 を100:0,70:30,30:70と した3飼 料 を給 与 し て,消 化
試 験 と窒 素 お よび エ ネ ル ギ ー 出 納 試 験 を行 っ た 。 そ の結 果,牛,め ん 羊,山 羊 に よ って 測 定 した
消 化 率 やTDN,MEは 必 ず し も同 一 で は な く(Tablelお よ びTable2),特 に低 蛋 白 質 飼 料 を
給 与 した 場 合,牛 とめ ん 羊 との差 異 が 大 き くな る傾 向 が み ら れ た が,給 与 飼 料 中 のCP含 量 が10%
以 上 の場 合 に は両 者 の 差 は小 さか っ た(Fig,1)。 し たが って,め ん 羊 を用 い て 牛 用 飼 料 の 栄 養 価
を測 定 す る場 合,給 与 飼 料 中 の 粗 蛋 白 質 含 量 に つ い て留 意 し,こ れ を乾 物 中10%以 上 とす る必 要
が あ る もの と考 え られ た。
2消 化率に及ぼす試験期間の影響
全糞採取法 による消化試験の精度を高めるためには,第 一に,消 化管内微生物の給与飼料 に対
する十分な適応,第 二に一定量の飼料摂取,第 三には排泄糞量の変動の除去が必要である。 この
ような前提条件が充足 されるために必要 とされる予備試験期間および本試験期間の長 さについ
て,山 羊4頭 を用いて,エ ネルギー含量の異なる2種 類の飼料 をそれぞれ30日 間給与 し,排 泄糞
量および糞中諸成分の変動を解析することによって検討した。その結果,前 給与飼料の影響は5
-10日 前後で除去 されること,排泄糞量の毎 日の不規則性が消化率の精度に大きく影響することが
明 らか となった(Fig。2)。 また,本 試験期間を3,5,7,10日 間 として実験精度 を比較 したと
ころ,日 数が長 くなるにつれて精度は向上するが,7日 か ら10日 にかけての変化は小さいもので
あった(Table3)。 したがって,め ん羊あるいは山羊を供試 して消化試験 を行 う場合には,本 試
験期間を7日 間 とし,そ れ以下の日数の場合には供試頭数の増加な どによって精度の保持を図る
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こ とが 望 ま しい と考 え うれ た 。
3給 与飼料の構成 と可消化養分の相加性 に関する検討
可消化養分の相加性が成立する給与飼料の構成条件 について・3回 の実験を行 って検討 した。
すなわち・易発酵性炭水化物(コ ーンスターチ〉の給与が粗飼料の(部 分)消 化率に及ぼす影響,
粗飼料の給与割合 と乾物消化率の個体差 との関連,通 常飼料における消化率の相加性の成立範囲
について,山 羊による消化試験およびエネルギー代謝試験 により検討した。その結果,1)コ ー
ンスターチの添加 による(部 分)消 化率の抑制の程度 と化学成分組成 との関連をみると,CP含
量が低 く繊維 画分が多いものほど,ま た,消 化速度の遅い ものほど消化率が抑制 される傾向が認
められた。2)濃 厚飼料の給与割合が高まると消化率の個体差が大 きくなり,特 に60%を 越えた
場合に大 きくなる傾向が認められた(Table4)。3)濃 厚飼料の給与割合を全給与飼料の70%以
下 とした場合,乾 物消化率,エ ネルギー消化率およびエネノレギー代謝率については相加性が成立
した。 しかし,粗 繊維の部分消化率については,基 礎飼料の種類によって濃厚飼料の多給による
影響の程度が異なることが示 された(Table5)。 以上のことか ら,個 別飼料のエネルギー価を消
化試験あるいは代謝試験によって評価する場合,濃 厚飼料の給与割合を60%以 下 に抑 えることが
望ましいもの と考 えられた。
4代 謝エネルギー含量の推定方法に関する検討
反鋼 家 畜 に お け る給 与 飼 料 の 維 持 給 与 水準 に お け るME含 量 を,飼 料 の 化 学 組 成 あ る い は可 消
化成 分 含 量 か ら求 め る推 定 式 に つ い て 演 討 した 。 給 与 飼 料 の 化 学 組 成 か らME含 量 を推 定 す る場
含,一 般 成 分 に よ る推 定 式 の 寄 与 率(R2)は0,845で あ っ た が,酵 素 分 析 に よ り細 胞 壁 物 質 を高 消
化 性 繊 維 と低 消 化 性 繊 維 と に分 画 す る こ と に よ っ て 得 た 推 定 式 のR2は0,97と な り,推 定 精 度 が 著
し く高 ま った(Table6)。 また,可 消 化 成 分 含 量 か ら得 たME含 量 の推 定 式 は,一 般 分 析 法,デ
ター ジ ェ ン ト分 析 法 お よび 酵 素 分 析 法 の い ず れ に よ る場 合 も高 い 推 定 精 度(R2=O,96)を 示 した
(Table6)。 さ らに,こ れ らの 式 の適 合 度 に つ い て 検 討 した と こ ろ良 好 な 結 果 を 得 た 。
5飼 料の栄養価に及ぼすエネルギー給与水準の影響
乾乳 牛 に 維 持 飼 料 を給 与 し,ま た,搾 乳 牛 に は維 持 飼 料 の3倍 量 を給 与 して 、 飼 料 の 栄 養 価 に
及 ぼ す エ ネ ル ギ ー 給 与 水 準 の 影 響 に つ い て比 較 検 討 した 。 そ の結 果,1)飼 料 摂 取 量 は,ト ウ モ
ロ コ シサ イ レ ー ジ を主 な 粗 飼 料 と した 区(CS区)で ,乾 乳 牛53.9g/kgo・ ア5,搾 乳 牛159,0g/kg。'75,
イ タ リア ン ラ イ グ ラ ス 乾 草 を主 な 粗 飼 料 と した 区(IRG区)で,乾 乳 牛55.1g、kgo・75,搾 乳 牛!56.3
9/kgo'75で あ った 。2)飼 料 の有 機 物,細 胞 内 容 物 お よ び細 胞 壁 物 質 の 有 機 物 画 分 の 消fヒ率 に は,
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給 与 水 準 と粗 飼 料 源 との 間 で 交 互 作 用 が 認 め られ(P〈0.05),給 与 水 準 の 上 昇 に伴 う消 化 率 の 低
下 割 合 は,飼 料 の 種 類 に よ って 異 な る こ とが 示 され た(Table7)。3)TDNお よ びDE,ME
の 維 持 量 増 給 分 当 りの 低 下 割 合 は,維 持 給 与 水 準 で の 測 定 値 に 対 し,そ れ ぞ れCS区,62%,
7,4%,5.2%,IRG区,2.2%,2,5%,0.3%で あ り,ト ウモ ロ コ シ サ イ レー ジ を粗 飼 料 源 と し
た 場 合 に 著 し く大 き い こ とが 示 され た(Table7)。 した が っ て,維 持 給 与 水 準 で測 定 さ れ た 栄 養
価 を飼 料 摂 取 量 の 多 い 泌 乳 牛 に適 用 す る場 合 に は,エ ネル ギ ー給 与 水 準 の 増 加 に と も な う補 正 を
行 う こ とが 必 要 で あ る と考 え られ た 。
以上の結果 に基づいて,普 遍性の高いME測 定値 を得るために推奨すべき方法 として以下を定
めた。
(1>消 化率は全糞採取法 によって測定する。
② 供試家畜は牛 またはめん羊,山 羊 とする。
⑧ 供試頭数は1試 験区4頭 以上 とし,予 備試験期および本試験期を各7日 間 とする。 また,本
試験期の うち2日 間以上 にわたり,メ タン産生量を測定する。
(4)給 与飼料のCP含 量は乾物中12%以 上 とする。また,給 与飼料中に占める濃厚飼料の割合 は,
乾物比 で60%以 下 とする。
(5)エ ネルギー給与量は維持要求量とする。















































































































































































































































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
家 畜 の栄 養 要 求 な らび に飼 料 の 価 値 は物 質 お よび エ ネ ル ギ ーの 両 面か ら測 定 され,飼 料 の ニ ネ
ル ギ ー価 に つ い て は,そ の総 エ ネル ギ ーを基 礎 と し,こ れ に補 正 を 加 え た可 消 化 エネ ル ギ ー
,代
謝 ニ ネ ル ギ ー,維 持 あ る いは 生 産 の た め の 正 味 ニネ ル ギ ー な ど と して評 価 され て い る。 しか しな
が ら,こ れ らの ニ ネル ギ ー価 は,動 物 側 の 生 理 条 件 に よ って 変 化 し,と くに 反 錫 動 物 に お い て
は,飼 料 の物 理 的 性 状 と摂 取:量に よ って も影 響 を うけ る た め,飼 料 に 固有 な エネ ル ギ ー価 を得 る
こ とば難 し く,そ の 測 定 法 の 基 準 化 が 強 く求 め られ て い る。
この よ うな背 景 の も とに,本 研 究 は,多 くの 飼 料 に つ い て,牛,め ん羊,山 羊 の 飼 養試 験 お よ
び エ ネ ル ギ ー 出納 試 験 を 行 い,飼 料 の 組 成 な らび に摂 取 量 と代 謝 エ ネル ギ ー との 相 関 関 係 を調 べ
て,そ の エネ ル ギ ー価 評価 法 に 検 討 を 加 え た もの で あ る。
す なわ ち,ま ず,そ れ ぞ れ の 畜種 に つ い て飼 料 の消 化 性 を測 定 し,種 間 に お け る消 化率,可 消
化 養 分 総 量 お よび 代 謝 エ ネ ル ギ ー の 差 は,飼 料 の蛋 白質 含 量 に 大 き く依 存 す る こ とを示 した。 ま
た,給 与 飼 料 の 切 替 え に 伴 う排 泄糞 の量 と成 分 の変 化 の検 討 か ら,消 化 試験 の精 度 を 向上 させ る
ため の 試 験 期 間 と測 定 法 を 定 め,つ い で,濃 厚 飼 料 ・粗 飼 料 の給 与 割 合 を 変 化 さ せ た 試 験 に よ
り,ニ ネ ル ギ ー の 消 化率 ・代 謝 率 と飼 料 の構 成 ・組 成 との 間 の 密 接 な 関 係 を 明 らか に した 。 そ し
て,こ れ らの成 果 に基 づ い て,動 物 に維 持 要 求 量 の 飼 料 を 給 与 し,そ の代 謝 エ ネル ギ ーを 測 定 す
る条 件 を 基 準 化 して,普 遍 性 の 高 い エ ネル ギ ー価 を 各 種 飼 料 に つ い て集 積 す る道 を拓 いた 。 この
よ うに して 求 め た 代謝 ニ ネ ル ギ ー値 ぽ,細 胞 壁 物 質 の 酵 素 的 分 画 を 加味 した飼 料 組 成 か ら高 い 精
度 で 推 定 で きる の で,反 舞家 畜 用 飼 料 の分 析 項 目に基 準 を 与 え る結 果 に な った。 そ して さ らに,
乾 乳 牛 と泌乳 牛 の試 験 に よ り,各 栄 養 素 の 消 化 率,可 消 化 エ ネ ル ギ ー お よび代 謝 エ ネル ギ ーば,
飼 料 の増 給 に よっ て,い ず れ も低 下 す るが,そ の 低 下 割 合 は飼 料 に よっ て大 き く変 化 す るの で,
生産 飼 料 につ い て ぽ,そ の 構 成 と質 に 応 じて 給 与 量 を 補正 す る必 要 性 を 明 らか に した 。
以 上 の ご と く,本 論 文 は,反 舞 家 畜 の 飼 料 エ ネ ル ギ ー利 用 に つ い て貴 重 な新 知 見 を 重 ね,家 畜
栄 養 学 の進 展 と畜 産 技 術 体 系 の確 立 に貢 献 す る と ころ 大 で あ る。 よ って審 査 員 一 同 は,著 老 に 農
学博 士 の称 号 を 授 与 す るに 値 す る と判 断 した 。
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